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Hochleistungs-Bandschleifen-Fortschritte in 




Theorie und Praxis In: VD1 125 (1983), Nr. 12, 




Januer 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<§) SchlerfVerfahren und Vorrichtung zur Durchfuhrung 
® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Schleifen eines Werkstuckes mit einem umlau- 
fenden Schleifmittel (2). Hierzu ist das Werkstuck auf ei- 
nem Werkstucktrager (3) fixiert und durch eine Vorschub- 
bewegung (8) zufuhrbar. Abweichend von der Richtung 
der Vorschubbewegung (8) wird der Werkstucktrager (3) 
in eine Schwingbewegung <11) verse tzt, wodurch sich 
erne uberlagerte Eingriffsbewegung ergibt. Die dabei 
wechsefnde Eingrifferichtung des als Schleifband ausge- 
fuhrten Schlerfmittels (2) an dem Werkstuck fuhrt dabef zu 
einer wesentlichen Verbesserung der Oberflachenbe- 
schaffenheit. Zugieich wird die Abtragsrate erhoht und 
die hierzu erforderliche Antriebsleistung verringert. 
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[0001] Die Erfindung betrifift ein Verfahren zum Schlei- 
fen, bei dem ein umlaufendes ScWeitmittei auf Unterlage 
und ein auf einem Werkstucktrager fixiertes Werkstuck 5 
durch cine Vorschubbewegung miteinander in Eingriff ge- 
bracht werden. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
[0002] Ein Verfahren der genannten Art ist im industriel- 
len Bereich weit verbreitet und ist aucb Gegenstand un> 10 
fangreicher Forschungstatigkeit. Zum Schleifen groBer ebe- 
ner Flachen - wie z. B. Bleche, Platten aus Holz bzw. Holz- 
werkstoffen und dergleichen - werden als Werkzeuge Uber- 
wiegend auf einer Unterlage aufliegende insbesondere um- 
iaufende Schleifmittel wie beispielsweise Schleifbander IS 
eingesetzt Wird dabei hochste Formtoleranz angestrebt, so 
wird meist am Umfang mit Kontaktwalze und konstanter 
Zustellung gearbeitet. Soil hingegen vomehmlich die Ober- 
flachengiite verbessert werden, so wird das Langs- aber auch 
das Quer-SeitenbandschleifVerfahren eingesetzt Idealer 20 
Weise wird dann der ProzeB nach dem Leitbild des konstan- 
ten Druckes gefuhrt Die Kontaktelemente sind in der Lage, 
Formtoleranzen auszugleichen. Mit Schleiftnittel verschie- 
dener Kornung laBt sich dabei ein sehr weiler Bereich an 
Oberflachengiiten abdecken. Werden geringste Rauheiten 25 
(bis zum Beispiel Spiegelglanz) gefordert, liefert das Band- 
schleifen mit Schleifmittel auf Unterlage haufig unzurei- 
chenden Ergebnisse. 

[0003] Zur Verbesserung der Arbeitsergebnisse ist es ins- 
besondere bei metallischen Dichtflachen zweckmaBig, wenn 30 
sich die Schleifriefen kreuzen. Hierzu werden Bandschleif- 
maschinen eingesetzt, die mit einer Drehachse in Arbeits- 
ebene ausgestattet sind. Das Werkstuck kann daher normal 
zur zu schleifenden Flache wahrend der Vorschubbewegung 
verschwenkt oder vollstandig gedreht werden. 35 
[0004] Weiterhin werden Werkstuckmaterialien, die adha- 
sive VerschleiBmechanismen fordern, mit Schleifmittein auf 
Unterlage bearbeitet. Vor allem anisotrope Werkstoffe wie 
Holz bzw. Holzwerkstoffe oder Lackschichten fiber derarti- 
gen Stoffen, zeigen faserige Oberflachentexturen. Die Fa- 40 
sem stehen dabei nach der Bearbeitung in einer Vorzugs- 
richtung hoch und sind je nach Grundstoff bzw. ausgeharte- 
tem Beschichtungsstoff mehr oder weniger flexibeL Gieicb- 
zeitig wird vor allem bei Holz die Abtragsrate durch unter- 
schiedliche Spanungsmechanismen erheblich vom Winkel 45 
zwischen der Faserrichlung und der Schnilirichlung be- 
stimmt. Wegen des Schliffbildes soUte daher der letzte 
Schnitt in Faserrichtung liegen. Bei hohen geforderten Ab- 
tragsraten ruhrt dies zu TransferschleifstraBen mit nachein- 
ander abgestuften Schnittaufteilungen mit feiner werdender so 
Schleifmittelkornung und ggf. auch unterschiedlichen Kine- 
matiken. 

[0005] In der VerofiFentlichung der Fachzeitschrift ZWF, 
Jahrg. 1999, Seite 91 ff., ist auch bereits ein Verfahren zur 
Keramikbearbeitung beschrieben, bei dem durch eine ultra- ss 
schallgestiitzte Schwingbewegung die gewohnliche Kine- 
malik des konventionellen Schleifpruzesses mit gebunde- 
nem Korn uberlagert wird. Dabei soU insbesondere die Am- 
plitude der Schwingung senkrecht zur Arbeitsebene erfol- 
gen, urn so einen standigen Richtungswechsel der Wirkge- 60 
schwindigkcit hcrbcizufuhrcn und so die Obcrflachcngutc 
zu verbessem. Als nachteilig dabei erweist sich die darait 
einhergehende Verschlechterung der Formtoleranz. 
[0006] Es ist femer aus der Praxis auch bekannt, zur Sta- 
bilisierung der Schleifbander diese insbesondere durch 6S 
schwenkbare Umlenk- bzw. AntriebsroUen in eine nieder- 
frequente Oszillation (im Bereich von 1. . .2 IIz) quer zur 
SchniUrichtung zu verselzen. Ein solches Vorgehen ist erfor- 



derlich, da SchleifbanSKuf umlaufenden Rollen nur bei 
grofien Langen zu B rei ten verb altnissen oder entsprechen- 
den Rollenbombierungen keine Tendenz zum seitlichen Ab- 
laufen von der Rolle zeigen, was auch bei Transmissionsrie- 
men seit langem bekannt ist Schmalhander werden vor- 
nehmuch dann verwendet, wenn kleine Kontaktfiachen fur 
das ProzeBergebnis ausreichen. Einsatzgebiete sind z. B. das 
GuBputzen, Planparallelschleifen von kleineren meist me- 
tallischen Werkstucken (Automotive Parts) und der Kanten- 
schliff bei Holz- und Holzwerkstoffen. Beim Querseiten- 
bandschleifen wirkt die Vorschubkraft und damit auch die 
Aktivkraft mit einer Komponente in axialer Richtung der 
Umlenkrollen. Hier werden zur Bandstabilisierung umlau- 
fende Sffitzbander oder Rollendruckbalken eingesetzt. Das 
Querbandschleifen wird vor allem bei Holz zur Erhohung 
der Abtragsrate und zur Verbesserung des Faserabrisses in 
den ersten Schnittaufteilungen einer SchleifstraBe bevor- 
zugt Der letzte Schnitt wird wegen des Schliffbildes in Vor- 
schubrichtung und damit auch meist in Faserrichtung ge- 
fuhrt 

[0007] Es werden auch gesonderte Steuerrollen an den 
seitlichen Randern der Bander eingesetzt, die den gleichen 
Effekt bewirken. Die Oszillationsbewegung ist entspre- 
chend dem FluchLungsfehler beim Zusammenkleben der 
Schleifmittel zum Schleifband mehr oder weniger harmo- 
msch oder unregelmaBig und erfoigt mit einer angestrebten 
niedrigen Frequenzen unter 2 Hz. 

[0008] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der Eingangs genannten 
Art derart zu verbessem, daB dadurch die Oberfiachenbe- 
schaffenheit des durch das Schleifverfahren hergestellten 
Werkstuckes wesentlich verbessert wird, ohne daB hierbei 
Einschrankungen hinsichtlich der MaBhaltigkeit auftreten. 
Weiterhin soil eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens geschaffen werden. 

[0009] Die erstgenannte Aufgabe wird gelost mit einem 
Verfahren gemaB den Merkmalen des Patentanspruchs 1. 
Die Unteranspruche betreffen besonders zweckmaBige Wei- 
terbildungen der Erfindung. 

[0010] ErfindungsgemaB ist also ein Verfahren vorgese- 
hen, bei dem das Werkstuck und das Schleifmittel wahrend 
des Eingriffs relativ zueinander in eine von der Vorschub- 
richtung abweichende Schwingbewegung versetzt werden. 
Durch die Oberlagerung der Vorschubbewegung mit der 
Schwingbewegung wird eine wechselnde Schrjittrichtung 
des ScMeifmiUels auf der Oberflache des Werkstuckes er- 
reicht, wodurch wesentlich hohere Qualitatsanforderungen 
an die Beschaffenheit der Oberflache erfiUlt werden konnen, 
ohne daB hiermit eine Beeintrachtigung der MaBhaltigkeit 
bzw. der Formtoleranz verbunden sind. Zugleich fuhren die 
beztighch eines Oberflachenpunktes aus verschiedenen, 
durch die Komponenten der ubertagerten Vorschub- und 
Schwingbewegung bestimmten Richtungen angreifenden 
Schnittkrafte, insbesondere bei Holz und Holzwerkstoffen, 
zu einer erhohten Abtragsrate. Im Vergleich zu konventio- 
nellen Bearbeitungen kann sonrit die Schnittgeschwindig- 
keit zur Erzielung des gleichen Abtrages gesenkt werden. 
Das emiedrigt die Zerspanungstemperatur und verringert 
somit auch die nachteiligen Einflusse der adhasiven Ver- 
schleiBmechanismen. Bei faserigen vorspaltendeo oder deh- 
nungscntfcstigcndcn Stoffen wird auch die Spanlangc rcdu- 
ziert. VerschleiBformen, bei denen Fasern Korner umwun- 
den werden, treten in geringerem AusmaBe in Erscheinung. 
[0011] Eine besonders wirkungsvolle Ausgestaltung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird dadurch erreicht; daB 
die Schwingbewegung im wesentlichen quer zur Vorschub- 
bewegung erfoigt Ilierdurch wird eine erheblich gesteigerte 
Abtragsrate erreicht, bei der die Schnittbewegung durch 
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eine Abstimmung der zuei^^er senkrecht ausgerichteten 
Vorschubbewegung einerseits und der Schwingbewegung 
andererseits eine Anpassung an die gewunschte Schnittkine- 
matik in einfacher Weise erlaubt. Gleichzeitig ist bei Ab- 
sdmmung von Schnitt-, Zustellgeschwindigkcit, Schwin- 5 
gungsfrequenz und Schwingungshub ein ausgepragtes 
Schliffbild in einer \fcrzugsricbtung einstellbar. Die Kom- 
plexitat des Einstellvorganges ist dabei durch ProzeBmo- 
delle und Simulationen reduzierbar. Vor allem beim Schlei- 
fen anisotroper Werkstoffe werden durch die erfindungsge- 10 
maBe Kinematik, bei der dem Vorschub eine Queroszillation 
uberlagert ist, gegenuber konventionellen, dutch anna- 
hernde Richtungsubereinsdrnmung von Vbrschub- und 
Schnittbewegung bestirnrnte Verfahren, eine Vielzahl tech- 
noiogischer Vorteile erreicht 15 
[0012] Besonders zweckmaBig ist auch eine Ausgestal- 
tung des Verfahrens, bei dem die Schwingbewegung relativ 
zu der Geschwindigkeit der Vorschubbewegung derart be- 
stimmt wird, daB die Qberlagene Bewegung mit der Rich- 
tung der Vorschubbewegung einen Winkel von zumindest 20 
15° einschlieBt Dies fuhrt in der Anwendung des Verfah- 
rens zu gleichermaBen wirtschaftlichen als auch zu den bo- 
hen QuaUtatsanfordenmgen entsprechenden Ergebnissen. 
Die SchniUbewegung Iafit sich dabei geziell auf die unter- 
schiedlichen Werkstoffe abstimmen und ermoglicht daruber 25 
hinaus auch eine Anpassung an verschiedene Oberflachen- 
punkte des Werkstuckes. 

[0013] Vorteilhaft ist es auch, wenn die Vorschubbewe- 
gung und die Schwingbewegung derart auf das Schleifmittel 
und das WerkstOck abgestimmt werden, daB ein Oberfla- 30 
chenpunkt des Werkstuckes mehrere Eingrifre des Schleif- 
mittels aus unterschiedlichen Richtungen in der Schleifebe- 
nen erfahrt Durch die verschiedenen Wirkrichtungen des 
Schleifmittels wird eine unerwunschte Ausbildung von Tex- 
turierungen vermieden. Dies fuhrt zugleich zu einer weite- 35 
ren Verbessenmg der Oberflachenbeschaffenheit. 
[0014] Dabei ist eine Weiterbildung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens dadurch besonders wirkungsvoll, daB die 
Schwingbewegung auf wenige Millimeter begrenzt ist 
Hierdurch wird eine haufige Umkehrung der Schwingungs- 40 
richtung sichergestellt, die somit auch bei vergieichsweise 
kleinen Werkstucken oder hohen Vorschubgeschwindigkei- 
ten einen zuverlassigen Eingriff der Schnittkrafte aus unter- 
schiedlichen Richtungen sicherstellL 

[00151 Die Schwingbewegung kann durch eine Bewegung 45 
des Schleifmittels erreicht werden. Besonders einfach ist 
hingegen eine Abwandlung des Verfahrens, bei dem die 
Schwingbewegung durch eine Bewegung des Werkstiicktra- 
gers erreicht wird Die Schleifvorrichtung ist hierbei insbe- 
sondere von der aufgepragten Schwingbewegung entkop- 50 
pelt, so daB eine einfache Steuerung und eine wirtschaftliche 
Durchfiihrung des Verfahrens sichergestellt werden kGnnen. 
[0016] Besonders einfach ist es auch, wenn die Schwing- 
bewegung durch Anregung des Werkstiicktragers zu einer 
Eigenschwingung erreicht wird. Hierdurch wird sowohl die 55 
erforderliche Steuerung als auch die Antriebsleistung zur 
Erreichung der gewiinschten Schwingbewegung verringert. 
[0017] Das zweitgenannte Problem, die Schafrung einer 
Schleifvorrichtung mit einem umlaufenden Schleifmittel, 
insbesondere Schleifband, und einem zur Fixierung des 60 
Wcrkstucks vorgcschcncn Wcrkstucktragcr zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens, bei der das Schleifmittel und das Werk- 
stflck durch eine Vorschubbewegung miteinander in Eingriff 
gebracht werden, wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 
das Werkstiick und das Schleifmittel relativ zueinander in 65 
einer von der \brschubbewegung abweichenden Richtung 
beweglich angeordnet sind. Hierdurch wird eine Oberlage- 
rung von Vorschubbewegung und Schwingbewegung mit ei- 




ner wechselnden SchrnWehtung des Schleifmittels auf der 
Oberflache des Werkstuckes erreicht, wodurch die Oberfla- 
chenbeschaffenheit wesenUich verbessert werden kann. Ma- 
schinentechnisch ergeben sich durch die Anordnung der Os- 
zillation nnt Frequenzen iiber einem Hertz im \brschub vor 
allem beim Bandschleifen gunstige Konstruktionen. Die vor 
allem beim Breitbandschleifen komplexen Antriebe und Re- 
gelungen bleiben ortsfest und sind kaum Beschleunigungen 
ausgesetzt Bewegt wird bei FlieBfertigung der Maschinen- 
tisch mit vorzugsweisem Band vorschub mit Unterdruck- 
spannung und das aufliegende Werkstiick mit meist geringer 
Masse. Das Auflegen der Werkstucke wird durch die 
Schwingbewegung des Tisches mit wenigen Millimetem 
nicht beeintrachtigt. Das bei ublichen Arbeitshohen unter 
dem Maschinentisch angeordnete Bert kann mit hoher 
Masse und steif ausgefuhrt werden, so daB die Anregung 
daruberliegender Maschinenkomponenten gedampft wer- 
den kann. Die im Maschinentisch liegenden Komponenten 
sind einfach auf die Schwingbeanspruchung auslegbar, 
Energieeinleitungen sind entkoppelbar. Die Oszillationsbe- 
wegung kann erzwungen oder eine gedampfte Anregung ei- 
ner Eigenfrequenz sein. Als Anregung konnen verschiedene 
physikalische Wirkprinzipien eingesetzt werden, 
[0018] Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfiihrungsformen 
zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips ist 
eine davon in der Zeichnung dargestellt und wird nachfol- 
gend beschrieben. Diese zeigt in einer perspektivischen 
Prinzipskizze eine Schleifvorrichtung 1 mit einem umlau- 
fenden Schleifmittel 2, welches sich mit einem nicht darge- 
stellten, auf einem WerkstUcktrager 3 fixierten WerkstOck 
im Eingriff befindet. Hierzu wird das als Schleifband ausge- 
fuhrte Schleifmittel 2 mittels eines Andruckelementes 4 ge- 
gen das Werkstiick gepreBL Das Schleifmittel 2 ist an meh- 
reren Umlenkrollen 5, 6 gefuhrt, wobei ein seitliches Ab- 
gieiten des Schleifmittels 2 von den Unlenkrollen 5, 6 aus- 
geschlossen ist. Der Werkstucktrager 3 ist seinerseits mittels 
eines Antriebes 7 beweglich und ermoglicht so die erforder- 
liche Vorschubbewegung 8. Der Werkstucktrager 3 ist an 
elastischen Haltemitteln 9 fixiert, welche eine durch eine 
Oszillationsanregung 10 erreichte Schwingbewegung 11 
quer zu der Vorschubbewegung 8 ermoglicht Hierzu ist 
weiterhin ein Federelement 12 vorgesehen, welches gegebe- 
nenfalls mit einer zusatzlichen Dampfung ausgestattet sein 
kann. 

PaLenlanspruche 

1. Verfahren zum Schleifen, bei dem ein umlaufendes 
Schleifmittel auf Unterlage und ein auf einem Werk- 
stucktrager fixiertes Werkstiick durch eine Vorschubbe- 
wegung miteinander in Eingriff gebracht werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB das WerkstOck und das 
Schleifmittel wahrend des Eingriffs relativ zueinander 
in eine von der Vorschubrichtung abweichende 
Schwingbewegung versetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schwingbewegung im wesentlichen quer 
zur Vorschubbewegung erfolgt. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schwingbewegung relativ zu 
der Geschwindigkeit der Vorschubbewegung derart bo- 
stimmt wird, daB die uberlagerte Bewegung mit der 
Richtung der Vorschubbewegung einen Winkel von zu- 
mindest 15° einschlieBt 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Vor- 
schubbewegung und die Schwingbewegung derart auf 
das Schleifmittel und das WerkstOck abgestimmt wer- 
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den, dafi ein Oberflac^JPnkt des Werkstuckes meh- 
rere Eingriffe des Schleifmittels aus unterschiedlichen 
Richtungen in der Schleifebenen erfahrt 

5. Verfahren nach zumindest einem der vorangehen- 
den Anspriiche. dadurch gekennzeichnet. daB die 5 
S chwingbe wegung auf wenige Millimeter begrenzt ist. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Schwingbewegung durch eine Be wegung des Werk- 
stucktragers erreicht wird. 10 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Schwingbewegung dutch Anregung des WerkstttcktrS- 
gers zu einer Eigenschwingung erreicht wird. 

8. S chleifvorrichtung mit einem umlaufenden Schleif- 15 
mittel, insbesondere Schleifband, und einem zur Fixie- 
rung des Werkstucks vorgesehenen Werkstucktrager, 
bei der das Schleifmittel und das Werkstuck durch eine 
Voxschubbewegung miteinander in Eogriff gebracht 
werden, dadurch gekennzeichnet, dafi das Werkstuck 20 
und das Schleifmittel (2) relativ zueinander in einer 
von der Vorschubbewegung (8) abweichenden Rich- 
tung (Schwingbewegung 11) beweglich angeordnet 
sincL 
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